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RESISTANCE CHAUFFANTE NOTAMMENT POUR LA CHAUFFEE 
D'UNE PIECE MASSIVE TELLE QU'UNE SONDE DE TEMPERATURE ET/OU DE 

PRISE DE PRESSION 



5 L'invention concerne les resistances chauffantes, en particuller pour 

la chauffe et la mise a temperature d'une pi§ce massive. Elle concerne 
notamment la mise a temperature d'un organe tel qu'une sonde de mesure 
d'un parametre d'un flux d'air, cet organe etant monte a bord d'un vehicule. II 
s'agit par exemple d'une sonde de temperature montee a bord d'un avion. 

10 Un tel organe est par exemple connu du document FR-2 808 874 au 

nom de la demanderesse. Cet organe vise a mesurer la temperature du flux 
d'air entrant dans le r6acteur d'un avion. Compte tenu de la temperature tres 
basse de ce flux d'air, pour eviter la formation de givre sur la sonde de 
mesure, on pr§volt une resistance chaufFante qui la maintient a une 

IS temperature adaptee. 

II est frequent qu'une telle resistance subisse diverses deformations 
en vue de son Integration d I'organe ou lors de cette integration. Par ailleurs, 
une telle resistOTce peut comprendre une gaine en ceramique pour Tlsolation 
eiectrique. Or, un tel agencement de la resistance enframe qu'elle ne tolere 

20 que de faibles deformations sans quoi elle se rompt et s'effrite. Or la 
decoheslon de Tisolateur conduit a une perte de Tisolement eiectrique et 
done a une degradation des proprietes chauffantes de la resistance, 
entratnant elle-meme un mauvais fonctionnement de la sonde de 
temperature. 

25 Un but de Tinvention est done de foumir une resistance chauffante 

supportant des deformations importantes en vue de son integration sur 
Torgane a cliauffer sans deterioration des proprietes chauffantes de la 
resistance. 

A cet effet, on prevoit une resistance chauffante, notamment pour la 
30 chauffe d'une piece massive, comprenant : 
- un fil eiectrique ; et 
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- une gaine en c^ramique entourant le fil, 
ia gaine comprenant une couche tissee. 

Ainsi, ia couche tissee de la gaine en ceramique en maintient la 
cohesion au cours des differentes operations de mise en fornrie et 
5 d'assemblage. Elle assure la cohesion de I'isolant en cours du proced6 de 
fabrication et cela meme si la resistance subit des deformations et des mises 
en forme severes. La resistance selon rinvention garantit ainsi la continuity 
de Tisoiement Slectrique et par consequent les proprietes thermiques 
optimales de la resistance. 
10 La resistance selon I'Invention pourra en outre presenter au moins 

I'une quelconque des caract^ristlques suivantes : 

- la couche tissee comprend des fils d'alumine (AijOj ) ; 

- la couche tissee comprend des fils de silice (SiOj ) ; 

- la couche tissee comprend des fils de borate (BjO,) ; 

15 - elle comprend en outre une masse de materiau Slectriquement 

isolant. de pr6f§rence interpos^e entre le fil et la gaine ; 

- la masse isolante est constitute en un materiau mineral, par 
exemple en magndsie (MgO) ; 

- elle prdsente une portion de forme generale allongte ; 

20 - elle comprend un connecteur et pr6sente un tron9on chauffant et 

un trongon de raccordement adjacent au connecteur, le fil ayant dans le 
trongon de raccordement une section transversale de plus grande surface 
que la section transversale du fil dans le trongon chauffant ; et 

- elle comprend un connecteur et une portion adjacente au 
25 connecteur et de forme tronconique. 

On pr§voit tgalement selon I'invention un organe, notamment une 
sonde de mesure d'un parametre d'un flux d'air tel que la temperature, 
montte S bord d'un v^hicule, I'organe comprenant un corps et au molns une 
resistance chauffante selon I'Invention, la resistance etant fix§e au corps. 
30 Avantageusement, la resistance chauffante a une fomie non plane. 
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Avantageusement, la resistance chauffante s'6tend d rext§rieur du 

corps. 

On pr6voit enfin selon Finvention un precede de fabrication d'un 
organe, notamment d'une sonde de mesure d'un parametre d'un flux d'air tel 
5 que la temperature montee a bord d'un v§hlcule, dans lequel on deforme una 
resistance selon Tlnvention en vue de la fixer d un corps de Torgane. 

D'autres caract6ristiques et avantages de Unvention apparaTtront 
encore d la lecture de la description suivante d'un mode prefere de 
realisation et de . variantes dbnnes a titre d'exemples non limitatifs en 
10 reference aux desslns annexes sur lesquels : 

la figure 1 est une vue sch6matique d'ensemble de la 
resistance chauffante selon un mode prefere de realisation de I'invention 
apres fabrication mais avant deformation ; 

la figure 2 est une vue partielle a plus grande echelle et en 
15 coupe de la resistance de la figure 1 ; et 

la figure 3 est une vue en perspective d'une sonde de 
temperature destinee a recevoir la resistance des figures 1 et 2 : 

On a illustre aux figures 1 et 2 un mode prefere de realisation d'une 
resistance chauffante selon I'invention. La resistance est ici illustree dans sa 
20 configuration apres fabrication et avant deformation de la resistance pour sa 
mise en place sur un organe tel que la sonde de temperature de la figure 3. 

La resistance 2 comprend un connecteur electrique 4, un trongon 
chauffant 6 et un trongon de raccordement 8 reliant le connecteur au trongon 
chauffant 6. Le trongon de raccordement 8 est done adjacent au connecteur 
25 4 et au trongon chauffant 6. 

Dans le trongon chauffant 6 et le trongon de raccordement 8, la 
resistance comprend un fil electriquement conducteur 10. Le fil 10 peut etre 
realise en nickel de haute purete ou encore en alllage CussNi^s. Le fil est 
replie sur lul-meme pour fonmer plusieurs segments ayant chacun une forme 
30 essentiellement rectiligne et s'etendant paralieiement les uns aux autres 
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suivants la direction iongitudinale 12 de la resistance chaufFante illustree d la 
figure 1 . La resistance chauftente est allongee sulvant cette direction. 

Le fil 10 est loge dans un materiau electriquement isolaht 14. II s'agit 
en i'espece de magn^sie (MgO), mat§riau qui pr§sente d'excellentes 
5 propri6t§s d'isolation electrique et peut §tre facilement mis en ceuvre. Les 
diff§rents segments du fil 10 sont separes les uns des autiBs par ce 
materiau. Le materiau 14 en magnesie est fornne au moyen de grains 
compactes. 

Dans les trongons 6 et 8, la resistance comprend en outre une gaine 
10 16 electriquement isolante constituee en ceramique. En I'espece, cette gaine 
est constituee par une couche d'un tissu forme par I'entrelacement de fils. 
Dans le present exemple. ces fils comprennent des fils d'alumine (AI2O3X 
des fils de silice (SiOa) et des fils de t)orate (B2O3). 

Dans ce mode de realisation, la gaine 16 a la forme d'un manchon 
15 essentiellement cylindrique. Ce manchon entoure I'ensemble forme par 
I'Isolant 14 et le fil 10, sauf a I'extremite temiinale du trongon chauffant 6 ou 
I'isolant 1 4 n'est pas recouvert. 

Enfin, dans les trongons 6 et 8, I'ensemble est recouvert par un tube 
exteme 18 de forme cylindrique, constltue en I'espece en nicl<el. Ce tube 
20 recouvre I'ensemble fornie par le fil 10, I'isolant 14, et la gaine 16. Par 
reference S un axe longitudinal 21 de la resistance chauffante, la gaine 16 se 
trouve ainsi interposee radialement entre I'isolant 14 et le tube 18. L'axe 21 
con-espond a la fibre moyenne de la resistance ciiauffahte. 

Dans ie present exemple, chaque segment du fil 10 s'etend a la fbis 
25 dans le trongon de raccordement 8 et dans le trongon chauffant 6. 

Le fil est configure de sorte que la section transversale de chaque 
segment presente une plus grande surface au niveau du trongon de 
raccordement 8 qu'au niveau du trongon chauffant 6. La surface relativement 
reduite de cette section dans le trongon chauffant 6 permet justement aux fils 
30 eiectriques de produire un chauffage par effet joule. Au contraire, la surface 
relativement grande de cette section dans le trongon de raccordernent 8 
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permet d'^viter dans une large mesure cet effet joule dans le trongon 8 et 
fomie done un raccordement dit racxordement frold. Du fait de cette 
difference de surface, le trongon de raccordement 8 a une forme tronconlque 
d'axe 21, la section la plus etrolte du cone etant contlgue au trongon 
5 chauffant 6 tandis que sa section la plus large est contigue au connecteur 4. 
De plus, cette section de plus grande surface au niveau du trongon de 
raccordement 8 confere a ce trongon une plus grande resistance aux 
sollicitations m6caniques ainsi qu'aux sollicltations themiom6caniques aussi 
bien.lors de la d^fomiation de la resistance chauffante comma on le verra 

10 plus loin que lors du fonctionnement de celle-ci. 

La resistance chauffante 2 est destlnSe d faire partie d'une sonde de 
temperature telle que la sonde 20 illustr6e a la figure 3. Celle-ci est 
generalement du type de celle presentee dans le document FR-2 808 874 
auquel rious renvoyons pour de plus amples details. Cette sonde 20 

15 comprend un corps 22 presentant une ouverture 23 dans laquelle penetre le 
flux d'air dont la temperature doit etre mesuree. Cette sonde est montee a 
bord d'un vehicule tel qu'un aeronef et pemiet de mesurer la temperature de 
I'air penetrant dans le reacteur de I'aeronef. 

Une face exteme 24 du corps 22 presente des rainures 26, pour 

20 certaines courbes et pour certaines rectilignes, formant des logements 
allonges a la surface du corps 22. La resistance 2 est destlnee § §tre logee 
dans ces rainures au contact du corps 22 pour permettre une mise a 
temperature de celui-ci. La resistance 2 est defomriee et logee dans les 
rainures 26 en y etant fixee par brasage. 

25 L'excellente tenue mecanique de la resistance 2 I'autorise a subir 

des defomiations mecaniques severes et pemriet par consequent I'emplol de 
techniques de mise en fonne variees telles que le pllage ou I'etirage. De 
rhdme des techniques d'assemblage telle que le soudage ou le brasage sont 
tout d fait envisageables. On pourra egalement utiliser une technique de 

30 mise en oeuvre telle que le retreint. D'autres techniques sont egalement 
possibles. 
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Ainsi, lors de la fabrication de la sonde, on utilise la resistance dans sa 
configuration initiale rectiligne telle qu'elle est illustree aux figures 1 et 2, et 
on defomie celle-ci pour ia loger dans les rainures 22. Au cours de cette 
deformation, la resistance prendra une forme non plane, c'est-a-dire une 
5 forme gauclne. La resistance seion I'invention autorise des mises en ceuvre 
contraignantes (etirage, pliage, etc.) et des tecliniques d'assemblage 
severes (soudage, brasage, collage, etc.) tout en lui assurant d'excellentes 
caracteristiques (dieiectrique, puissance eiectrique) et fonctionnelles 
(hemneticite. assemblage). Une telle resistance peut §tre utilisee a bord des 

10 vehicules aeronautiques et spatiaux en particulier. D'autres domaines 
d'applications sent egaiement envisageables. 

Le connecteur 4 permet d'alimenter en courant eiectrique la 
resistance une fois celle-ci montee sur la sonde 20. GrSce d la resistance, la 
sonde 20 est chauffee en penmanence de fagon S eviter toute formation de 

15 givre compte tenu des temperatures de vol negatives et de I'humidite de I'air. 
La resistance 2 parcourt la sonde dans sa zone active. La forte puissance 
eiectrique qui parcourt la resistance se transforme en chaieur et maintient la 
sonde a des temperatures de degivrage malgre des temperatures 
exterieures tres basses, par exemple de i'ordre de moins 50°C, et une forte 

20 dissipation tiiemnique due aux echanges entre la sonde et le flux d'air dans 
lequel elle baigne. 

La resistance chauffante qui vient d'etre decrite offire d'excellentes 
caracteristiques eiectriques, e savoir un dieiectrique jusqu'a 10 KV/mm et 
une puissance eiectrique jusqu'a 500 W/m. Le coefficient tliemio eiectrique 

25 TCR pemiet de suivre la variation de resistibilite de la resistance cliauffante 
entre 0 et 100 "C. La detemiination experimentale de ce coefllcient se fait a 

partir de ia fonnule suivante : TCR = '^^"i 

Dans le cas de la presente invention, le coefficient TCR se situe 
entre 0 et 0,0068 "C"' ). 
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La presence de la gaine 16 permet d'eviter un amorQage di6lectrique 
entre le materiau 14 et le fil 10 qui risquerait sinon de se produire lors des 
deformations de la resistance pour sa mlse en forme et son installation. 

Bien entendu, on pourra apporter a Tinvention de nombreuses 
5 modifications sans sortir du cadre de celle-ci. 

On pourra prevoir de mettre en oeuvre la caracteristique selon 
laquelle la surface de la section transversale du fil 10 est plus grande dans le 
trongon de raccordement que dans le trongon chauffant 6, independamment 
10 de la constitution de la galne 16 au moyen d'une couche tiss6e. 

Par aflleurs, on pourra pr6volr de mettre en oeuvre la caracteristique 
selon laquelle la resistance est logee dans au molns un rainure exteme du 
corps 22, Ind6pendamment de la constitution de la gaine 16 au moyen d'une 
coutihe tissue. 

15 Dans une variante de realisation, on pourra prevoir de supprimer le 

materiau isolant 14 et de le remplacer par une gaine en ceramique tissee 
entourant individuellement chaque segment du fil 10, I'ensemble etant 
comme precedemment entoure par la gaine 16 en ceramique tissee. 

On pourra 6galement prevoir que la gaine 16 en ceramique 

20 comprend en plus de la couche tissee une ou plusieurs autres couches 
tissees ou non tissees. 

Bien que la resistance soit ici disposee a I'exterieur du corps 22 de 
la sonde 20, on pourra prevoir d'utiliser la resistance a I'lnterieur d'un organe 
a rechauffer. 
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REVENDICATIONS 

1. Resistance chauffante (2), notamment pour la chauffe d'une piece 
massive (20), comprenant : 

5 - un fil 6lectrique (1 0) ; et 

- une gaine (16) en ceramique entourant le fil, 
caracteris6e en ce que la gaine comprend une couche tissee. 

2. Resistance cliauffante conforme a la revendication pr6cedente, 
caracterisee en ce que la couche tissee (16) comprend des fils d'alumlne 

10 (AI2O3). 

3. Resistance chauffante selon Tune quelconque des revendications 
prec6dentes, caracterisee en ce que la couche tissee (16) comprend des fils 
de sillce (Si02 ). 

4. Resistance chauffante selon Tune quelconque des revendications 
15 precedentes. caract6ris§e en ce que ia couche tissee (16) comprend des fils 

de borate (B 2 O3). 

5. Resistance chauffante selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre une masse (14) 
de mat6riau electriquement isolant, de preference interpos§e entre le fil (10) 

20 et la gaine (16), 

6. Resistance chauffante selon la revendication precedente, 
caracterisee en ce que la masse isolante (14) est constituee en un materiau 
mineral, par exemple en magnesie (MgO). 

7. Resistance chauffante selon Tune quelconque des revendications 
25 prec6dentes, caract6risee en ce qu'elle presente une portion (6) de fonme 

gen^rale allongee. 

8. Resistance chauffante selon Tune quelconque des revendications 
pr§cedentes, caract6rls6e en ce qu'elle comprend un connecteur (4) et 
presente un trongon chauffant (6) et un trongon de raccordement (8) adjacent 

30 au connecteur, le fil (10) ayant dans le trongon de raccordement une section 
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transversale de plus grande surface que la section transversale du fil dans le 
trongon chauffant. 

9. Resistance chauffante selon Tune quelconque des revendications 
prec6dentes, 6aract§risee en ce qu'elle comprend un connecteur (4) et une 

5 portion (8) adjacente au connecteur et de forme tronconlque. 

10. Organe (20), notamment sonde de mesure d'un paramdtre d'un 
flux d'air tel que la temperature, montee a bord d'un vehicule, I'organe 
comprenant un corps (22), caracteris§ en ce qu'il comprend au moins une 
resistance chauffante (2) selon I'une quelconque des revendications 

10 pr^c^dentes, la resistance etant fix§e au corps. 

1 1 . Organe selon la revendicatlon pr6c6dente caracterise en ce que 
la resistance chauffante (2) a une forme non plane. 

12. Organe selon I'une quelconque des revendications 10 a 11 
caracterise en ce que la resistance chauffante (2) s'6tend d Texterieur du 

15 corps (22). 

13. Precede de fabrication d'un organe (20), notamment d'une 
sonde de mesure d'un parametre d'un flux d'air tel que la temperature 
montee a bord d'un vehicule. caracterise en ce qu'on deforme une resistance 
(2) selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 9 en vue de la fixer a un 

20 corps (22) de I'organe. 
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